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1 Afinni prostor
Uloha 1.1 Uréete, zda A, = (A, V,,, f) tvori afinni prostor, jestlize
A=TR?,
v, = R?,
VX,YEA: f(X,)Y)=Y —-X=(y1 —x1,02 —x2) =UE V.
Uloha 1.2 Urcete, zda A, = (A, V,,, f) tvori afinni prostor, jestlize

A=R"
Vo, =R",
VX,YGA:f(X,Y):Y—X:(yl—xl,yg—xg,...,yn—xn):ﬁGV.

Uloha 1.3 Uréete, zda A, = (A, Vi, f) tvori afinni prostor, jestlize

A=TR
Vo, =R,
VX,YEA:f(X,Y):Y—X:(yz—xl,yg—xg,yl—l‘g):’JE V.

Uloha 1.4 Uréete, zda A, = (A, V,,, f) tvori afinni prostor, jestlize

A= {[z1,22] € R*% 25 > 0},
Vi = R2,

—

VX,)YeA: f(X,)Y)= <x1—y1+log$2,az1—y1—log:ﬂ2> =ueV.
Y2 Y2

Uloha 1.5 Uréete, zda A, = (A, Vi, ) tvort afinni prostor, jestlize

9 16
Vn:R;
VX,YGAZf(X,Y):xQ—yQZﬁGV.

> 9
A= {[901,962] GRQ;%+%=1}7

Resend.

1.1 Ovéfime 1. vlastnost z definice afinntho prostoru (f (X,Y) + f (Y, Z2) = f (X, Z2)).

XY, Zc A
X = [1‘1,%‘2]
Y = [ylvyZ]
Z = |21, 29]

FX YY)+ (Y, Z) = (y1 —x1,y2 — x2)+(21 —y1,22 — Y2) = (21 — 21,22 — x2) = (X, Z)



1.2
1.3
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Ovérime 2. vlastnost z definice afinntho prostoru (je-li P € A, P = [p1, p2], pak VX € A
lze jednoznacné prifadit vektor @ = P_X; Vi € V 31X tak, ze @ = PX).

Uy =11 —P1 T1=u1+p1

ﬁ:P—Xz:x - ,.Z' - -
(1 P1,x2 p2) Uy = To — P2 To = Uz + P2

jednoznacné vyjadieni
Ke kazdému vektoru @ € V tedy existuje pravé jeden bod X € A tak, ze u = f (P, X),

zobrazeni f ma tedy i 2. vlastnost z definice afinniho prostoru.

Trojice (A, Vy, f) je tedy afinni prostor.
Postup stejny jako v prikladu 1.
A je neprazdnd mnozina, V vektorovy prostor. Ovérime 1. vlastnost z definice afinniho
prostoru (f (X,Y) + f (Y, Z) = [ (X, Z)).

L: (y2 —21,y3 — @2,91 — x3) + (22 — Y1, 23 — Y2, 21 — ¥3)

=(z2—21+y2 —Y1,23 — T2+ Y3 — Y2,21 — 3+ Y1 — ¥Y3)

P (20— 21,23 — 2,21 — ¥3)

L # P = nejednd se o afinni prostor.

Oveérime 1. vlastnost z definice afinniho prostoru. Vyuzijeme ptitom vlastnost logaritmu

logE + log@ = log 2
Y2 z2 22

f(X7Y)+f(Y’Z) =

= <$1—Z1+logm,l’1—2’1—logm2> =f(X,Z)
)

22
Ovérime 2. vlastnost z definice afinniho prostoru.

Uvazujme P = [p1, p2], kde py > 0.

f(PX)= <p1 — 2 +log P2 py — —10gp2>
i) T2

Zvolme @ € V, @ = (uy,us2), a hledejme X € A tak, aby platilo f (P, X) = 4.

u1=1®1—$1+logﬂ2
T2
b2
uy = p; — 1 — log —
T2

Sec¢tenim, resp. odectenim rovnic ziskame
2p1 — 211 = uy + u2,

210gp72 = U1 — ug.
T2
Odtud ekvivalentnimi dpravami dostaneme
2p1 —uy — up
T1=——%7 "
2

ug—uy

.%'szg'l() 2,

= d! X = zobrazeni f splnuje i 2. vlastnost.

Trojice (A, Vy, f) tedy tvoii dvojrozmérny afinni prostor.

T x
xl—yl—{—log2—}—y1—zl+logy2,x1—y1—log2—|—y1—21—10gy2>
Y2 22 Y2 22



1.5 Obecné plati, ze dimenze mnoziny bodu je rovna dimenzi vektorového prostoru. Body
A tvoti kiivku, tj. jednorozmérny objekt. V' =R je jednorozmérny vektorovy prostor.

Oveérime 1. vlastnost z definice afinniho prostoru.

XY ZecA
X = [1'171'2]
Y = [y1, 2]
Z = [Zl,ZQ]

JX YY)+ Y. Z)=22—ypp+yp2—2m =22 — 2= [(X,2)

Oveérime 2. vlastnost z definice afinniho prostoru.

Vektor ¢ je jednodimenzionalni.

= vyjadfeni neni jednoznac¢né, dvéma ruznym bodum pfitadi stejny vektor.

Trojice (A, Vy,, f) netvoii afinni prostor.

2 Linearni soustava souradnic

Uloha 2.1 V afinnim prostoru Ao je ddn trojiuhelnik ABC. Zvolte pomoct vrcholu A, B, C
linedarni soustavu souradnic, urcete souradnice bodu A, B, C, Spc, T (tézisté).

Uloha 2.2 V afinnim prostoru As je ddn rovnobéinik ABCD. Urcete soutadnice jeho vrcholi
ve zvolené linedrni soustavé souradnic.

Uloha 2.3 V afinnim prostoru As je ddana krychle ABCDEFGH. Urcéete soutadnice jejich
vrcholi vzhledem k linedrnim soustavdm souradnic urcenych repéry

a) R=(A;B—A,D— A FE— A),
b) S=(F;D—F,G—F,H—F),
¢) T=(D:E—D,H—D,G—D).

Uloha 2.4 V afinnim prostoru As je dan rovnobézinostéen ABCDEFGH. Urcete souradnice
jeho vrcholi vzhledem k linedrnim soustavdm soutadnic uréenyjch repéry



a) R=(A;B—A,D— A E— A),
b) S=(F;D—F,G—F,H—F),
¢) T=(D:E—D,H—D,G—D).

Uloha 2.5 Je ddn afinni prostor Ay = (A, V, f), kde
A=TR2
V =R?,
VX, Y € A: f(X,Y) = (y1 — X1,Y2 —$2) =ueV.
[-3,5], D =[0,-1], E = [0,0] vzhledem k linedrnim

Urcete soutadnice bodu B = [2,3], C' =
soustavdm souradnic urcenych repéry

a)R_<[ ]’(172)7( )>
b) §=([2,-1];(2,2), 07—1»

Uloha 2.6 Uréete souradnice bodi K = A + (3d +

*) L = A + (4 + 20) € Ay vzhledem
k linedrni soustavé souradnic urcené repérem R €1, € €y),

kde

Resend.

2.1

R=(A;B—AC—-A)
A =10,0] pocdtek

B—A:bl(B—A)—l-bg(C—A)
B:A—Fbl(B—A)—FbQ(C—A)
B = [b1, by]

T

11 11
Al0,0]  BI[L,0]  CI0,1] ‘%CLQ} L%]
2.2
Yy
R=(A;B—A,D— A)
D C

A=[0,00=P

62 B:[170]

C:[Ll]

VA D =[0,1]

A=P Uy B -



Y R =(A;C—A,D— A)

xXr
D c
A=1[0,0]=P
Uia - C =1,0]
U1
D =10,1]
A=P B B =1, 1]
23 a)
H G
: | B—A=b(B—A) +by(D—A)+b3(FE—A)
Ex i fa BZA+b1(B—A)+b2(D—A)+b3(E—A)
i B = [blab27b3]
@ oy A=1[0,0,0]=P E=10,0,1]
5 ,,,,,,,,,,,,,,,,, c B =[1,0,0] F =1,0,1]
U
. C=1,1,0] G=1[1,1,1]
A=P i B D =10,1,0] H=10,1,1]
b)
z H G Y
E i
A=11,-1,0] E=1[0,-1,1]
a B =1,0,—1] F=1[0,0,0]=P
””””” - C=[1,1,-1] G =10,1,0]
S RRREE SRR c D =[1,0,0] H =10,0,1]
A T B
c)
Yy z
T H G
E F
A=1[1,-1,0] E =[1,0,0]
’D”:’]’) ””””””” C B:[17_27 1] F:[17_17 1]
) C=10,-1,1] G =10,0,1]
b D =1[0,0,0] = P H=0,1,0]
/




E=10,0,1]
F =[1,0,1]
G=[1,1,1]
H=1[0,1,1]

E=1[0,-1,1]

[1,—1,0]
1,0, —1]
C=[1,1,-1]

A
B

F=10,0,00=P

G =10,1,0]
H=10,0,1]

=1[1,0,0]

E =[1,0,0]

1,—1,0]
1,-2,1]
0,-1,1

0,0

—

[1,-1,1]
G =1[0,0,1]
H=[0,1,0]

F

—

]

=P

0

)

T R OA




77777777777777 i B=P+b -t +bs-is

2=14+b;
3=1+4+2by + by

by =1
3:1+2+b2
% % % by =0
D Br =[1,0]

C=P+cy i +co-ty
[_3a5] = [171]+Cl (1,2)+62 (07 1)

D =P+dy -t +dy- i
[Oa_l] = [1a1]+d1 (172)+d2 (Oal)

—3=1+b 0=140b
5=1+2b; + by —1=1+2b1 + by
61:—4 dlz—l
5=1—84c —1=1-2+d>
02:12 dQZO

Or = [4,12] Dg = [-1,0]

E=P+e -t +ey-uz
[030] = [171]+61 (172)+62 (071)

0=1+1b;
0=1++2b; + by

ep =—1
0=1-2+4d>
62:1

Er =[-1,1]



c | B=P+by -t + by
‘ [2,3) = [2,=1] + b1 (2,2) + ba (1, 1)

| & 9 =24 2b; + by

5=1+4b
by =1
by = —2
BS:[L_Q]
1 11 1 1 3
= |- = Dsg=|—=,-1 Es = =
=y mo=|p] B[

2.6

K =P+ (€1 + 36, — é3) + 3 (€1 — 2¢€3) + (€1 + 3€2 + €4)
= P +5€1 + 6ey — Té3 + é4
= K =1[5,6,-7,1]

L:P+(€1+3€2—€3)+(€1—253)—}-2(51—{-3524-54)
= P +4é] 4+ 9e5 — 3é3 + 2¢€4
— L =1[4,9,-3,2]

O
3 Transformace linearni soustavy souradnic
Uloha 3.1 V afinnim prostoru As jsou ddny body P = [-1,3], P' = [2,-3] a vektory
u=(1,4), ¥ = (5,2), v = (6,6), v/ = (—=3,6). Napiste transformaci linedrni soustavy

soutadnic L uréené repérem R = (P; 4, V) na linedrni soustavu souradnic L' uréenou repérem

S:<P’;1p,77’>.

Uloha 3.2 V afinnim prostoru As jsou ddny dvé linedrni soustavy souradnic L a L' uréené
repéry R = (P;é1,é2) a S = <Q,cﬁ,d}> Ddle jsou ddny soutadnice bodu Ps = [2,—1]

a vektori (€1) p = (1,—3), (€2) , = (—1,1) vzhledem k soustavé L.
a) Napiste transformaci linedrni soustavy souradnic L uréené repérem R na linedrni sou-
stavu souradnic L urcenou repérem S.
b) Uréete souradnice bodu D vzhledem k soustavé L', je-li Dr = [0, 3].
c¢) Napiste analytické vyjadient primky p vzhledem k soustavé L, je-li dano jeji analytické
vyjddrent vzhledem k L', tj. p: 22’ —y' +1=0.

Uloha 3.3 Napiste inverzni transformaci k prredchozi iloze, tj. transformaci linedrni soustavy
souradnic L' uréené repérem S na linedrni soustavu souradnic L urcéenou repérem R.

10



Uloha 3.4 V afinnim prostoru As je ddna linedrni soustava soutadnic L uréend repérem
R = (P;é1,€z). Ddle jsou ddny soutadnice bodi Q = [5,—2], T' = [2,1] a vektori (4), =
(=1,2), (U), = (2,4) vzhledem k soustavé souradnic L.

a) Napiste transformaci linedrni soustavy souradnic L uréené repérem R na linedrni sou-
stavu souradnic L' uréenou repérem S = (Q; U, V).
b) Uréete souradnice bodu T vzhledem k soustavé L'.

Uloha 3.5 V afinnim prostoru Ag je ddn rovnobéinik ABCD se stredem O a linedrni sou-
stava soutadnic L urcéend repérem R = (A; B — A, D — A).

a) Uréete souradnice bodu A, B, C, D, O vzhledem k soustavé L.

b) Urcete souradnice bodi A, B, C, D, O vzhledem k soustavé L', kterd je ddna repérem
S§=(0;D-0,C-0).

¢) Napiste transformaci linedrni soustavy soutadnic L urcené repérem R na linedrni sou-
stavu souradnic L' urcenou repérem S.

d) Napiste transformaci linedrni soustavy souradnic L' uréené repérem S na linedrni sou-
stavu souradnic L uréenou repérem R.

Uloha 3.6 V afinnim prostoru As je ddn rovnobéznostén ABCDEFGH se stiedem O
a linedrnd soustava souradnic L uréend repérem R = (A; B — A, D — A, E — A).

a) Urcete souradnice vrcholi rovnobéznosténu vzhledem k soustavé L.

b) Urcete souradnice vrcholi. rovnobézinosténu vzhledem k soustavé L', kterd je ddna
repérem S = (C; B —C,D — C,G — C).

¢) Napiste transformaci linedrni soustavy soutadnic L urcené repérem R na linedrni sou-
stavu souradnic L' urcéenou repérem S.

d) Napiste transformaci linedrni soustavy souradnic L' uréené repérem S na linedrni sou-
stavu soutadnic L uréenou repérem R.

Resen.
3.1
Xr= P+ z1u+ x20
Xs=A-Xg & Lo
Xs =P + 2 + 2ho'
P = [p1,pa]s
P =P+ pi + pov/

—1= 2+406p; —3p2 /-2 >+
3=—-3+6p1 +6p2

1=1+18p;

p1 =0, dosadime do (IT): 3= —3+ 6po p2=1

11



U= (u1,u2)g

U = ure + ug’

1:6U1—3UQ /'2 >+
4:6U1+GUQ

dosadime do (II): 1=2—3uy —— ug =

1
6:18U1 4>U1:§,

17 = ('Ul, UQ)S

U = viu + v’

5=06v; —3v -2
1 2/ >+

2 =6v1 + 6vg
2 3 1
12=18v; ——— v1 = 3 dosadime do (II): 5=4—3vy —— v9 = —
1 1 0 0 1 9
/ ? 31 y/:%x_%y+1
13 —3 y

Ovéreni P’ = [2,—3]:

9= —1+ by+5by /- (—4
soufadnice P’ vzhledem k R: 1 2/ (4) ) 4

—3= 3+4+4b1+2bs

—11=7—18b, by= 1
8= b —— by =2
P =1-21],
1 1 0 0 1 1
| = % % 2| =(0|] = P jepocitek v S
Y 13 —3 1 0
32 a)
1 0 0 1 ,
= — 2
=2 1 41 Ros ©7 YT
p 1 -3 1 y y=—3r+y—1

12
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Ds= 7
Dr =0, 3]
Po dosazeni D do transformace linedrni soustavy soufadnic z a) dostaneme

Ds=[-1,2].

ps: 22—y +1=0
Po dosazeni za 2’ a ¢ z a) dostaneme

pr: 2(@x—y+2)—(-3z+y—1)+1=0,

5r —3y+6=0.
3.3
¥= z-—y+2 3-(I)+(II): 32'+y' =-2y+5
y’:—3x+y—1X—> (H+{II): 2+y=-2x+1
y=—3 b+
o= b~ b+
Nebo vyuzijeme inverzni matici.
1 0 0
A= 2 1 -1 det A=1-3=-2
-1 -3 1
-2 0 0 1 0 0
A== {4 4
531) \p -l -l
1 0 0
R
o b4

3.4 a) Potfebujeme urcit souradnice bodu P a vektoru €1, €2 v nové linedarni soustavé
soufadnic £’.
P=1[0,0lr P =[p1,p2s P=Q+p-ti+p2- 7
[0,0] = [5,—2] +p1 (—1,2) + p2(2,4)

0= 5H— +2 .2 /-(—2)
0= *2%2]91 +4p2

0= 8+8 =-1
P2 b2 P =315

13



51:(1,0)72 51:(561,.%‘2)8 512351‘64—332'17
(1)0) =1 (_17 2) + 22 (274)
1l=—x1+4 229 /'2 )+ /'(—2))+
0= 2z +4x9
2=81y —— 0= B < 1 1)
er=|—-=,~
—2:4l‘1—>$1:—% ' 2°4 S
co = (0,1)g € = (y1,92)5 2=y Uty U
(0,1) =y1 (—=1,2) + 92 (2,4)
O=—y1+2y2 /-2 )+ /‘<_2)>+
1= 2y +4ys
1=38ys Y=g €_<1 1)
2=\ 53
1=4y y1=7 48)s
1 1 0 0 1
=13 -3 1 x
Y -1 31 5/ \v
\ i
b) /_)Q
9 3
T=[21]p T:{,— ]
178,
a) nefeSend uloha
b) nefesend tiloha
c)
/ = (4B = A, D= A) = (4;61,6)
D . S o
: §=(0;D~0,C - 0) = (0;di, dy )
d, 7
"0
B 11
- A 0= |:a :| = [Oa O]S
_’P / 2° 2|5
- (pozdé&ji oveFim vypoctem)
1 10 0\ (1 ,
=y e] || —— ) T
s @)s - (@



Ovéfteni pro stied O:

1 1 0 O 1 1
d)=10 -11 sl=10
y -1 1 1 3 0
d) nefesend tloha
3.6.
" G A=1[0,0,0]r C=[1,1,0]r
| i = (1,0,0)5 dy = (0,-1,0)
| iz = (0,1,0)p dy=(=1,0,0),
EX i s 63 - (Oa 07 1)72 3 = (Oa 07 1)R
z | o a) Jaké jsou souradnice A, iy, Uo, iy vzhledem k L7
3 N~ - - - - - Tr--T--T-~-~-=
l' D
U ," 5 5 5
v Obecné: A = C + pidy + phds + phds
> [07 07 0] = [17 170} +p/1 (07 _11 0) +p/2 (_1701 0) +pg (07 07 1)
A i B
py=1
— Py = — A=[1,1,0]4
p3 =0
H G i1 = (0,—-1,0)g 1w = (-1,0,0)g @1 =(0,0,1)g
U
E § 7 i, 1 1 0 0 0 1
3 | |1 0 —-10 T
: v |1 -1 0 0 y
| f /
Pr— d2 o z 0 0 0 1 z
/D
/ U
d
L’ ' = —y +1
A B y=—ux +1
2= z

15



1 1 0 0 0 1
zf (1 0 -1 0 x’
yl |1 -1 0 o0 Yy
z 0 0 0 1 2!

4 Linearni kombinace bodu

Uloha 4.1 Pomoci linedrni kombinace bodii odvod’te vztah pro vypocet stiedu dsecky AB.
Uloha 4.2 Pomoci linedrni kombinace bodii odvod’te vztah pro vypocet téziste NABC.

Uloha 4.3 Pomoci linedrni kombinace bodi vyjddrete body primky AB, poloprimky AB,
poloprimky BA a idsecky AB.

Uloha 4.4 Jsou ddany tri nekolinedrni body A, B, C' € Aa. Pomoct linedrni kombinace bodi
vyjddrete body poloroviny ABC, uhlu CAB a body uwvnitr ANABC.

Resend.
4.1
1 1
S:P+§(A—P)+§(B—P)
1
/ =P+ ((A=P)+(B-P))
L/
A P je libovolné, muzeme tedy zvolit i P = A.
1
= SAB:A+§(B—A)
1 1
4.2
1 1 1
T:P+§(A—P)+§(B—P)+§(C—P)
1
:P+§[(A—P)+(B—P)+(C—P)}

16



T:A+%[(C—A)+(B—A)]
1

S (B—4)

1
—A+Z(C-A)+

1 1 1
= -A+-B+-C
3413773

Piimka AB:
B
M+ puB=P+AXA—-P)+u(B-P),
A w4+ A=1

Za pocéatek P zvolime bod A, resp. bod B.

= A+ p(B—A), resp. B+ A(A— B)
(aplati: A+p(B—A)=B+A(A-B))
Odtud jiz jasné vidime, ze vysledkem linedrni kombinace

bodu AB jsou pouze body piimky AB.

4.3

pro > 0:  polopiimka AB

B

e

/

1 pro A > 0:  polopiimka BA
B

W

pro A\, i > 0 (nebo X € (0,1)): tsecka AB

(pozn. pro p < 0: polopiimka opacnd k AB, tj. ne polopiimka BA)

17



4.4

Adp+v=1
Za pocatek P zvolime A.

— A+ pu(B—A) +v(C— A)

viny ABC.

C
+
pro v > 0: polorovina ABC
_'—'_
A B
C
pro v, > 0: thel CAB
A B
C
pro A\, u,v >0 (nebo v € (0,1) Ap € (0,1 —v)): trojihelnik ABC
A B

5 Afinni podprostor, jeho jednoznacné zadani, rovnice

Uloha 5.1 V afinném prostoru As jsou ddny body X = 1,2,-1,1,0], ¥ = [-3,1,-1,1,2],
Z =100,2,-1,3,2], U = [-1,1,0,3,4], V = [0,2,—2,—3,—4]. Rozhodnéte, zda tyto body
jednoznacéné uréuji nadrovinu.

Uloha 5.2 V afinnim prostoru Ay jsou ddny body B = [4,3,5,—6], C = [1,8,4,2],
D = [-2,13,3,10]. Urcete, zda jsou tyto body kolinedrni. Pokud ano, napiste parametrické
vyjadrent primky, na které lezi.

Uloha 5.3 Dokaste, e body B = [1,2,2], C =11,3,1], D =[2,4,0], E = [3,5,—1] z afinniho
prostoru As jsou komplandrni a napiSte parametrické vyjadrent prislusné roviny.

18

AA+pB+vC = P+A(A— P)+u(B — P)+v (C — P),

Odtud vidime, Ze linedrni kombinaci ziskam body ro-



Uloha 5.4 V afinnim prostoru As je ddna primka p = {B,u}. Napiste jeji parametrické
vyjddrent a z parametrického vyjddrens odvod’te obecnou rovnici.

(_174)
(1,0)

a) B=[1,0], @
b) B=1[2,3], d

Uloha 5.5 V prostoru A4 je ddna nadrovina As. Uréete jeji parametrické vyjddiend a obecnou
rovnici, je-li

As={B=10,1,0,—1],% = (1,0,2,—1),7 = (-1,2,-1,0) , = (0,1,-3,0)} .

Uloha 5.6 V prostoru As jsou ddny body B = 1,2,-1], ¢ = [2,1,0], D = [3,1,—1].
Rozhodnéte, zda tyto body jednoznacéné urcuji rovinu. Pokud ano, napiste jeji parametrické
vyjddiend a obecnou rovnici jednak vyloucenim parametri, jednak pomoci determinantu.

Uloha 5.7 V prostoru A4 napiste obecnou rovnici nadroviny o, je-li ddno:
a={B=1[21,01],i=(-1,1,-2,—1),5=(1,0,2,2),@ = (2,—1,3,1)}.
Uloha 5.8 V afinnim prostoru Ay uréete parametrické vyjadient primky
p={B=][1,0,1,3],@=(1,2,2,1)}
a najdéte na této primce body C = [?,7,-3,7] a D =[1,7,7,7].

Uloha 5.9 V prostoru Ay jsou ddny body A = [1,0,2,3], B = [2,1,0,1], C = [1,3,2,1],
D = [4,-3,—4,1]. Jaky urcuji podprostor? Napiste jeho parametrické vyjddrent.

Uloha 5.10 Urcete parametrické vyjddrent roviny x — 2y + 3z — 5 = 0 v prostoru As.
Uloha 5.11 V afinnim prostoru As zapiste primku p jako prunik nadrovin.
p: B=1[2,3,00 C=]1,5,2]
Uloha 5.12 V Ag zapiste bod B = (2,1, 3] jako prinik nadrovin.
Uloha 5.13 V afinnim prostoru Ay je ddna rovina
a={B=][1,2,34];i=(1,0,1,0),5 = (1,2,0,—1)}.
Urcéete a jako prunik nadrovin.
Uloha 5.14 Uréete primku p = {C =12,0,1,2] ;4= (3,1,1,0)} jako prunik nadrovin v Ay
Resend.
5.1 Z péti zadanych bodu vytvorim 4 vektory.

Nadrovina v As je podprostor dimenze 5 — 1 = 4.

Body X, Y, Z, U, V jednozna¢né urcuji nadrovinu <= pfislusné vektory jsou LN,
tedy hodnost matice sestavené z téchto vektort musi byt 4.

(Y — X) = (—4,-1,0,0,2)
(Z—-X)=(~1,0,0,2,2)
(U—X)=(-2,-1,1,2,4)
(V= X)=(-1,0,—1,—4,—4)
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1 0 0 2 2 -1 0 0 2 2 -1 0 0 2 2
1 0 -1 -4 —4 0O 0 1 6 6 0 -1 1 -2 0
2 -1 1 2 4|7lo =11 -2 0] 7]l0o 0 1 6 6
4 -1 0 0 2 0 -1 0 -8 —6 0 0 1 6 6

h =3 (pouze 3 LN vektory)

\
body X, Y, Z, U, V urcuji podprostor dimenze 3.

5.2 Body B, C, D jsou kolinedrni <= vektory (C' — B), (D — B) jsou LZ

(C—-B)=(-3,5,—-1,8)

(D—-B)=2(C—-B), jsoulLZ = B, C, D kolinedrni
(D — B) = (—6,10,-2,16) -

Parametrické vyjadieni piimky BC"

napt. X =[4,3,5,—6]+¢t-(—3,5—1,8) teR

5.3 Body B, C, D, E lezi v jedné roviné <= vektory (C' — B), (D — B), (F — B) urcuji
VP dimenze nejvyse 2.

(C—-B)=(0,1,-1) 01 —1
(D - B)=(1,2,-2) 1 2 —2|=-4-3+4+3=0
(B~ B)=(2,3,-3) S

— vektory (C' — B), (D — B), (E — B) jsou LZ

Vidime, Ze nejsou vSechny tii vektory nasobky téhoz vektoru (pak by B, C, D, E byly
dokonce kolinedrni), tedy urcuji podprostor dimenze 2 (rovinu).

Parametrické vyjadieni roviny BCD:

napt. X =1[1,2,2]+¢-(0,1,—-1)+s-(1,2,—-2) t,seR

5.4  a) Parametrické vyjadreni:

r=1—t
y=0+4t

X =[1,0]+t (-1,4)t € R teR )4-(1)+(U)

obecnou rovnici ziskam
vylou¢enim parametru ¢
z parametrického vyjadieni

Obecné rovnice:
de+y=4—4dox+y—4=0

b) Parametrické vyjadrent:

X=[23+¢t-(1,0)teR

Obecné rovnice: /
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5.5 Parametrické vyjadieni:

X =10,1,0,-1] +¢-(1,0,2,-1) +s-(—1,2,—-1,0) +r-(0,1,-3,0) ¢,s,7r € R

T = t— s (H+IV): zi+ag=—-1—-s —— s=—-1—x1—ay
xo= 1 +2s+ r (IV): t=—-1—ua4

T3 = 2t— s—3r 3-(II)+(III): 3Bxa+x3=3+2t+5s

Ta=—-1—t 3rxa+a3=3+2(—1—24)+5(—1—x1 —x4)

Obecné rovnice:
51+ 30+ 23+ T4 +4=0

Parametrické vyjadieni ma kazdy podprostor, obecnou rovnici mé jen nadrovina.

e Parametrické vyjadreni neni jednoznacné, zilezi na volbé bodu a baze.

e Obecnd rovnice je az na nenulovy nasobek jednoznaéna.

5.6 Aby body B, C, D urcovaly rovinu, musi byt vektory (C' — B), (D — B) LN.

(C—-B)=(1,-1,1)

jsou LN = B, C, D urcuji rovinu
(D—-B)=(2,-1,0) —_—

Parametrické vyjadreni:

r= 1+4+t+2s
X=B+t(C—-B)+s(D—-DB) tseR y= 2—-t— s t,seR
z=—14t

Obecna rovnice (vyloucenim parametru):

(HD:t[Z:?\\

(H+2-(II): z+2y=5—-t —— x+2y=5—-2—1——> 24+2y+2—-4=0

Obecna rovnice (pomoci determinantu):
(X—B)=t-(C-B)+s-(D-B) tseR

Vektory (X — B), (C — B), (D — B) jsou LZ = determinant sestaveny z téchto
vektoru musi byt roven nule.

z—1 1 2
y—2 -1 —1ll=—E+1)+2(y—-2)+2(z+1)+(xz—-1)=0
z+1 1 0

z4+2y+2—4=0
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5.7 nefesend uloha
5.8 neresena uloha
5.9 nefesena uloha

5.10
r—2y+32—-5=0

Mame 1 rovnici o 3 neznamych — dvé zvolim jako parametry a tfeti dopocitam.

r—2t+3s—5=0 —— x=5+2t—3s
z=s

Parametrické vyjadieni:

r=542t—3s

Y= t t,seR

z= s

5.11
(C—-B)=(-1,2,2) p: xz=2-—t t=2—z
y=3+2t teR j
Potiebuji 3 — 1 = 2 nadroviny. z=0+2t

y=3+2(x—2) a:2c4+y—7=0
z=  2(x-2) B:2x4+2z—4=0

Roviny «, 8 urcuji cely svazek nadrovin o ose p (a« N B = p). Kazdé dvé roviny tohoto
svazku urcuji piimku p.

Kazdou rovinu tohoto svazku dostanu jako linearni kombinaci « a 5.
pkr+y—T7)+12x+2z—-4)=0, kde (k1) # (0,0)

napt. p:dr+y+z—-11=0

5.12 Obecné rovnice nadroviny p v As:

ax+by+cz+d=20 Bep = 2a+b+3c+d=0

Potrebuji 3 — 0 = 3 nadroviny.
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Volme napiiklad:

l.a=0,b=1,¢c=1 = 14+34+d=0 —— d=—-4 a:y+2—4=0
2.a=1,0=0,¢=0 = d=-2: pf:2—2=0

3.a=0,0=0,c=1 = d=-3: v:2—3=0
Roviny «, B, v urcuji trs nadrovin prochézejicich bodem B

5.13 Rovina @ ma dimenzi 2 = potiebuji 4 — 2 = 2 nadroviny.

Parametrické vyjadieni:

p:_xr1=1+t+ s

To =2 + 2s

t,s e R ——"—
x3:3+t t:{L'3—3
T4=4 — s s=4— x4

"A4g: my=14a23-3+4—a4y ——— > 21 —234+24—2=0

2A3: 10 =242(4—xy) To + 224 —10=0

5.14 Piimka p ma dimenzi 1 = potfebuji 4 — 1 = 3 nadroviny.

Parametrické vyjadrent:

r1=2+3t <—/—\

To = t t=x

2= T PR ?

r3=14+ ¢

1‘4:2
1 =2+ 39 r1—3120—2=0
xr3 =14 29 To—x3+1=0
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6 Vzajemné polohy podprostori

Uloha 6.1 V afinnim prostoru A, uréete vzdjemnou polohu primek p a q, je-li

a) n=3, p={P=[1,2,3];4d=(2,—-2,4)},
q—{Q:[O,S,l];’U:( 3737_6)}7
b) n=3, p={P=1[0,0,—-1];d=(1,1,3)},
q_{Q_[07_172];6:(27373)}:
c)n=3, p={P=]I13-1];d=(2,-4,3)},
q={Q=1[0,-3,1;0=(-1,2,-3)},
d)n=3, p={P=[1,2,—-1];4=(0,1,3)},
q={Q =1[0,0,2];7=(1,-3,1)},
e) n=4, p:{P:[1,0,1,1];12’:(1,2,1,2)},
q={Q=1[-1,2,0,1];0=(0,3,1,1)},

v pripadé ruznobéZngch primek uréete také jejich prisecik.
Uloha 6.2 V afinnim prostoru A, uréete vzdjemnou polohu primek p a q, je-li

n=4, p={P=[3210};d=(0,a,1,0);a,b € R},
q= {Q = [_274747_1] 717: (57 _55 _6)4)}}

v pripadé ruznobéZngch primek urdete také jejich prisecik.

Uloha 6.3 V afinnim prostoru A, uréete vzdjemnou polohu primky p a roviny p, je-li

=3, p={(P=[L4-8:7=(-13 1),
p={R=1[3,3,0];0=(1,2,-1),d = (3,1,2)},
=5 p={P=[210:i=(-21-2)
p= {R [1’2’ ] (1 0, 0) (1a3’ *2)}7
¢c)n=4, p={P=10,1,-3,1];4d=(3,2,0,1)},
p—{R=[21.1,3]:7 = (2,3,1,4) 5 = (3,1,0,4)},
d)n=4, p={P=]0,1,0, —1] u=(1,1,-1,1)},
p={R=[1,3,-3,3]:7= (4,1,1,1),d = (0,1,-2,3)},

v pripadé ruznobéiné primky a roviny urcete jejich prusecik.
Resend.

6.1 a)

2
= —gz_f = , U jsou LZ

Jsou totozné, nebo rovnobézné ruzné?

(P - Q) = (17 _172)

Vysetiime, zda jsou (P — Q) a 4 LZ.

g

2-(P-Q)=1u 2-(1,-1,2)=(2,-2,4) = jsoulZ = pl|lgAp=q

b) @, ¢ jsou LN = p, ¢ mohou byt ruznobézné nebo mimobézné.

(P - Q) = (07 1, _3)
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= jsou LZ = pYq

Vysetiime, zda jsou (P — @), @, ¥ LN
1 1 3 1 1 3 1 1 3
23 3|~(101 -3]~101 -3
01 -3 01 -3 00 O
Prusecik:
P—a-i=Q+0b-U
S— —
Xep Xeq
P-Q=a-u+b-7
(0,1,-3)=a(1,1,3) +b(2,3,3)
0= 2b
ot ) (D)~ (1) = b=1
1= a+3b -
—3:3a+3b<\J
—3=3a+3 —— —6=3a —— a=—2
X=P-a-i@=Q+b-7=[2,25]
c) u=-2-7

(P (1,6,—2)

_ Q) =
i=(2,-4,3)

d) 4, v LN = p, ¢ jsou ruznobézné nebo mimobézné.

(P_Q) = (1727 _3)
Vysetiime, zda jsou (P — @), @, U LN.
1 2 =3 1 2 -3 1 2 -3
o0 1 3|]~101 3]~|01 3
1 -3 1 0 5 —4 0 0 —19

= 1, U jsou LZ = p, q jsou totozné nebo rovnobézné ruzné.

}LN = pllgAp#q

—> jsou LN

= p, q jsou mimobézné

e) 4, " LN = p, ¢ jsou ruznobézné nebo mimobézné.
(P - Q) = (27 _27 17 0)
Vysetiime, zda jsou (P — @), @, U LN.

-2

2 10 1 2 1 2 1 21 2
1 2 1 2] ~10 3 1 1 ]1~10 3 1 1
0 3 11 0 6 -1 —4 001 =2

25

—> jsou LN

= p, q jsou mimobhézné




6.2

TES 07 ) 17 b . o . p
@=(0,a ) jsou LN = rtiznobézné nebo mimobézné
v=(5,-5,—6,4)

(P-Q)=(5-2,-3,1)

Vysetiime, zda jsou (P — Q), 4, ¥ LZ.

6.3

t

-5 —6 4 5 -5 —6 4 5 -5 —6 4 5 -5 —6 4
-2 -3 1} ~10 3 3 3| ~(0 1 1 —-1]~10 1 1 -1
a 1 b 0 a 1 b 0 a 1 b 0 0 1—a b+a

pro a=1 A b=-1

Hodnost matice je 2 = (P — @), @, ¥ jsou LZ = p, ¢ jsou ruznobézné
Prisecik:
@=(0,1,1,-1)
P+t d=Q+s-U

(P-Q)=s-U—t-u
(5,—2,-3,1) = 5 (5,~5,—6,4) — £ (0,1,1, ~1)

5= bs — s=1
—2=—bs—t
—3=—6s—t

1= 4s+t

— X=P+t-d=3,21,0+1-(0,1,1,-1)
X=Q+s -7=[-24,4,-1—-3-(5,—5,—6,4)

X =[3,-1,-2,3]

B) pro a#1 VvV b#-—1:

Hodnost matice je 3 = (P — @), @, ¥ jsou LN = p, ¢ jsou mimobézné

a) Vysetiime, zda jsou vektory u, ¢, @ LN.

-1 3 -4 -1 3 -4 -1 3 —4
1 2 -1]~10 5 —-5|~]1]0 1 —1| = jsoulZ
3 1 2 0 10 -10 0 0 O

= pCpVlprpnp=0)
(P—R)=(-2,1,-3)
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Vysetiime, zda jsou vektory (P — R), ¥, W LN.

1 2 -1 1 2 -1
-2 1 -3 ~10 5 —5] = jsoulZ = pCp
3 1 2 0 -5 5

b) Vysetiime, zda jsou vektory u, ¥, @ LN.

1 0 0
1 3 -2|=-6+4+2=—-4 = jsou LN
-2 1 -2
= ruznobézné (v Az nemohou byt mimobézné)
Prusecik:

P—a - i=R+b-T+c-w

(P-R)=a-i+b-0+c @
(—=3,—-1,-2) = a(-2,1,-2) + b(1,0,0) + ¢ (1,3, —2)

3= 2a4bi C/_\
-1= a +3c” /-2

)—1— = —4=4c = c=-1
—2=-2a —2c

~1=a-3 —— a=2 b=2

— X=P—a-i=[-210-2-(-2,1,-2)
X=R+b-T+c - @=][1,22+2-(1,0,0)—1-(1,3,-2)

X =[2,-1,4]

c¢) Vysetiime, zda jsou i, ¥, w LN.

3201 3 2 0 1
231 4)~10 5 3 10| = jsoulLN
31 0 4 0 -1 0 3

= ruznobézné nebo mimobézné

(P~ R) = (~2,0, -4, -2)
)

Vysetiime, zda jsou (P — R), i, ¥, W LN.

-2 0 —4 -2 1 0 2 1 1 0 2 1

3 2 0 1 3 2 0 1 0 2 -6 -2

2 3 1 4 2 3 1 4 03 -3 2

3 1 0 4 3 1 0 4 01 -6 1
1 0 2 1 1 0 2 1
01 -6 1 01 -6 1 .

“loo 6 —4|~ |00 3 —p| = dsoulN

0 0 15 -1 00 O 9

=—> mimobézné
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d) Vysetiime, zda jsou i, ¥, @ LN.

11 -1 1 11 -1 1 11 -1 1
41 1 1]~|0 -3 5 -3]~]|0 -3 5 —-3|] = jsouLN
01 -2 3 0o 1 -2 3 0 0 -1 6

= ruznobézné

nebo mimobézné

1 1 -1 1 1 1 -1 1 11 -1 1

4 1 1 1| fo -3 5 3] [o -3 5 -3|_ N
0 1 -2 3 0 0 —1 6 0 0 —1 6 — Jsou
1 -2 3 -4 0 -1 2 -3 0 0 -1 6

= ruznobézné
Prusecik:
P—a-du=R+b-U+c-w

(P—R):aﬁ+bl7+cw
(—1,-2,3,-4) =a(1,1,—1,1) + b (4,1,1,1) + ¢ (0,1, -2, 3)

3=—a+ b—2c
—4= a4+ b+ 3c

l1=—-a+0b, settemes ([) —— 0=5b —— b= a=—1

— X=P—a-i=1[0,1,0,—1]+ (1,1,-1,1)

X =[1,2,-1,0]

28



7 Pricky mimobéznych podprostori

Uloha 7.1 V A sestrojte pricku primek p, q danym smérem W, je-li

a) p= {B = [—1, 1,—5] (U= (1, 1,2)},
g={C=11,-2,3];0=(1,3,-1)},
15:(17_2’3);

b)p:{B:[l,Q, 1];17:(1,—1,1)},
q:{C=[0,9, 2]517—(17070)};
117:(17 70)7

C)p:{B:[l,O,l];ﬁ:(Q,l,O)},
q:{C:[2,2,3];17:(3,0,2)},
w=(2,1,4)

a) p={B=[2,1,1];3=(1,0,1)},
g={C=1[-1,1,0];0=(1,1,0)},
M = [2,2,1],

b) p= {B: [27071]362 (1’273)};
q={C=1[2,2,0;7=(1,1,1)},
M =12,1,3],

q= {C = [0’57_1] U= (17171)};
M = [4,5,3].

Uloha 7.3 V Ay urcete pricku mimobézZnijch podprostori, kterymi jsou primka p a rovina p,
prochdzejici dangm bodem M, je-li

p={B=10,0,—6,-7];@=(1,1,2,1)},
p={C=[2,1,1,1;0=(1,2,-1,1) @ = (-1,2,1,2)},
M =[7,-2,-1,0].

Resend.

7.1 a) Ovéfime, ze se jednd o mimobézky.

2
1 1 2|=-2-6+24-8-12-3=-7#0 = (C — B),@,7 jsou LN
1

= p, q jsou mimobhézné
Ovérime podminku existence prisecnice dvou rovin (4, ¥, ).
1 2

1
1 3 —-1|=9-1-4-6—-2-3=-7+#0 = pricka existuje
1 -2 3

p={B=[-1,1,-5:7=(1,1,2),% = (1,-2,3)}
c={C=[1,-2,3:7=(1,3,—-1),% = (1,-2,3)}
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Priklad budeme fesit pies obecné rovnice rovin p, ¢ — vyuzijeme determinanty.

z+1 1 1
p: |ly—1 1 —-2|=3r+4+3-2z—-10+2y—2—2—-5+4x+4—-3y+3
z+5 2 3
=Tr—y—32—-7=0
r—1 1 1
c: \y+2 3 2/=92-9-224+46—-y—2—-32+9—-3y—6—-2x+4+2
z—3 -1 3

=T —4y—52=10

Prickou je prusecnice téchto dvou rovin.

7 -4 =510 7T -4 =510
7T -1 3|7 0o 3 27

z=1

T2 T 2,
Y=73 T3 3

1 72\ 1 15t+28—8 1 4 1
e T e L e Ly PO S
x7<+ 3)7 3 gl =3+3

4T (1 2
= prlcka.r—{[g,g,O],<3, 3,1)}

b) Pifmkou p prolozime rovinu p (p, W) = {B = [1,2,-1];d = (1,—1,1) @ = (1,2,0)}.
Prusecéik ¢ N p hleddme pomoci parametrickych rovnic.

q: x= t p: x= 14+7r+ s
y= 9 y= 2—1r+2s
z=-2 z=—14r
t= 1474+ s

9=24+1+2s

t=1—-1+43

t =

w

Dosazenim t do rovnice piimky ¢ (nebo r, s do rovnice roviny p) dostdvame
prusec¢ik X = [3,9,—2].

pricka: r={X=103,9,-2];% = (1,2,0)}
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94k =m
-2 —2l=4m
2. (I)—4-(II)—3-(II]) = 12=—12m m=—1
Dosad do (I7) k=1
Dosad do (I11) =1

P=B+k-i=[311]
Q=C+1-7=[52,5

pricka: « PQ: r={P=[3,1,1;W=(2,1,4)}

7.2 a) 1. zpusob FeSeni:

pP= {p,M} = {M§ﬁ7(M_B)} = {[27271];(17071)7(0’170)}

qg: x=-141 p: =241
y= 14+t y=2 + s
z= 0 z=1+r
—1+t=2+r
1+t=2 + s
0 =1+4r r=-—1

—_

»

Q=C+t-=1[-1,1,0]+2(1,1,0) = [1,3,0]
pricka: r={M=1[2,2,1;(M -Q)=(1,-1,1)}
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2. zpusob feenti:

P=B+t-i
Q=C+s-0

P-M=k (Q—M)
(B=M+t-@)=k-(C—M+s-7)

2 24t=k(-1-2+s)
1-2 =k( 1-2+s)
l-1+t=k( -1 )

—k=k(s—3)

P=B+t-u=[211]+(1,0,1)=[3,1,2]
Q=C+s-7=[-1,1,00+2(1,1,0) = [1,3,0]

pricka: — PQ: r={P=03,1,25(Q — P)=(-2,2,-2)}

b)
(M —B)=(0,1,2)
123 123
11 1|~{01 2| = 4 0 (M- B) jsou LZ
01 2 01 2

— neexistuje pricka

(M —B)=(1,2,0) (M —C)=(4,0,4)

111 11 1

2 2 1) ~{0 0 -1| = 4, v, (M- B) jsou LN

1 20 0 1 -1 . o
111 11 1 —> pricka existuje
2 2 1] ~10 0 -1 = 4 v,(M-C) jsou LN

4 0 4 0 -4 0

p= {p,M} = {B;ﬁa (M*B)} = {[373’3]§(2a2a1)7(17270)}

q: x= +k p: x=34+2t+2s
y= 5+k y=3+2+ s
z=—-1+4+k z=34+ t
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3+2t+ s= k
3+2t+2s= 5+k é

3+ t =—1+k
3+2t+2s= 5+3+2t+s—>s:5\
3+ t =—1434+2t+s t=1—-s5 — , t=—-4

Q=B+t-i+s-(M—B)=1[3,3,3+5(221)—4(1,2,0) = [0,5,
piicka: r=4{Q =10,5,—-1];(Q — M) = (—4,0,—4)}

7.3 Oveéfime podminku existence piicky (r).

T =2 5 7 1 2 -1 1

1 2 -1 1|~[0 4 0 3| = (M-B),# wjsoulLN

-1 2 1 2 0 12 12 21
— pficka existuje
Ozna¢me P, () néasledovné:
P=pnr P=B+t-u
Q=pnNr Q=C+r-v+s-u

Musi platit nésledujici rovnost:

1 -1 7 -1 5 1 -1 7 1 5 1 -1 7
2 -2 -1 -3 0 4 -16 1 |-13 0O 4 0
-1 1 5 =2 =2 0 O 4 —1 1 0O 0 4
1 2 7 -1 -1 0 3 0 0 —6 0O 1 0
§=—2 mr—s—i-?t—)\t:
1 7 1
4.(=2) =3\ = — AN— > =1 24 - — - =
(—2) — 3\t 9 A 3 r+2+ 373
1
-3\t =-1 —

5

5

1

—1]

= rT =
/ 3
1
M=-=  t=1
3

P=B+t-i=10,0-6,—7+(1,1,2,1) = [1,1,—4, —6]

Q=C+r-v+s-0=1[211,1+(1,2-1,1)—2(-1,2,1,2) = [5,—1, -2, —2]

pifcka: ¢ PQ: r={P=[1,1,-4,-6];(Q — P) = (4,-2,2,4)}
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8 Vzdalenosti

Uloha 8.1 V prostoru E3 uréete vzddlenost bodu A = [1,3,—5] od roviny p : © — 2y + 2z — 3 = 0.
Uloha 8.2 V prostoru Es urcete vzddlenost bodu A = 13,2,1] od primkyp = {P = [2,1,1] ;4 = (1,—1,1)}.
Uloha 8.3 V prostoru Es urcete vzddlenost primek p a q, je-li

p={A=[1,31];d=(2,1,-2)},
qg: x—2y—1=0AN3x—4y+2—-7=0.

Uloha 8.4 V prostoru E5 urcete vzddlenost primky p a roviny o, je-li

p={A=[-6,4,-3;u=(23,-2)},
o: 9x—2y+4+62—41=0.

Uloha 8.5 V prostoru E3 urcete vzddlenost rovin p a o, je-li

p: THy+vV2z-1=0,
a:{SzL&;&ﬁLﬁz@;&ﬂ%ﬁz<LL—V®}.

Uloha 8.6 V prostoru E3 urcete vzddlenost primek p a q, je-li

p:{B:[4,2,3];@2(—2,3,2)},
qg={C =1[3,4,-4];9=(2,0,-1)}.

Uloha 8.7 V prostoru Ey urcete vzddlenost primky p a roviny p, je-li

p:{B: [17_17_471]571:(1’3)571)},
pP= {C: [37_8747_2];6: (1737070)7717: (1767_2’_1)}

Uloha 8.8 V prostoru Es urcete vzddlenost primky p a roviny p, je-li

p={B=1[2,13,7;d=(-3,-1,4)},
p: 2x+6y+32—5=0.

Uloha 8.9 V prostoru E4 urcete vzddlenost primky p a roviny p, je-li
p={P=10,3,-2,-5];a=(-2,0,—-1,2)},
p={R=1[-2,-4,0,4];0=(-1,-1,-2,2) ,w = (1,2,1,0)} .
Resend.
8.1 a) Vyuzijeme vzorec pro vzdédlenost bodu od nadroviny:

laxg +bya +cza+d| |1 —-6—10— 3| 18

Ap|l =
4l VRt Vitdtd 3

J[=p)
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b) Vyuzijeme kolmého prumétu bodu A do roviny p:

ﬁp:(l,—2,2)
At k: z= 1+t
T,,—jp y= 3-2t teR
I z=-—b+4+2t
AI

‘ kNp: (141)—2(3—2t)+2(=5+20)—3=0
| 14+t—6+4t—10+4t—3=0
| 9f — 18

A =[3-1,-1] —— t=2

(A= A) =(2,-4,4)
|A"— A|| =V4+16+16 = V36 =6

c¢) Vyzijeme Gramovy determinanty:

B=11,34]
u=(0,1,1)
v=(2,1,0)
(B—4)=(0,0,9)
21 9
1 5 0
G (u,v,B — A) 9 0 81 81-4
dA = ! = = :6
\ ts
8.2 a) Rovina kolmd k p vedend bodem A:
P r=2+t
y=1—t teR
z=1+1
pLp: Sp=1u=1i,
= p: Tz—y+2+d=0
Aep: 3—24+1+d=0

d=-2
= p: Tz—y+z—-2=0

pNp: 2+t)—(1-t)+(1+t)—2=0
24t—-1+t+14+t-2=0
3t=0

t=0 = A =[2,1,1]
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(A= A4) =(-1,-1,0)
[Apl = [|4" = A|| = v2

b) Vyjadieni paty P kolmice spusténé z bodu A na piimku p:

Pc B}
P=02+t1-t1-1
A=3,2,1]

(A—P) eVt
(A—P)=(1—t, 1+t ,—t)

(A-P)-@=0
(1—t,1+¢t,—t)-(1,—-1,1)=0
l—t—1—t—t=0
—3t=0

t=0 = P=[2,1,1]

(A—P)=(1,1,0)
|[Ap| = ||A — P|| = V2

¢) Gramuv determinant:

dmmﬁz(ﬂﬁigﬂz wAyﬁifﬁm.wA) ' :ig

8.3 Hledame parametrické vyjadieni primky q.

r—2y—1=0 3r—4dy+2—7=0
///éx—%—lzo _///;+3—M+z—7:0
v =241 s= 2+ 4

r=1+2t
y= t teR
z2=4—2t

~

y==1

3,=(2,1,-2)

U=5, = jsoulLZANA¢q = pllgAp#q
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a) Muzeme fesit ulohu |Ag| =7, protoze |Aq| = |pq|.

P

- Podprostor totalné kolmy: p :

e np = sq p:

Aephplyqg

2c+y —224+d=0
24+3-24+d=0
d=-3

20 4+y—22-3=0

pNg: 2(1+2t)+t—2(4—-2t)—3=0
9t =9
t=1= P=1[3,1,2]
(P - A) = (2a _27 1)
lpal = |Ag| = ||P — Al = V4+4+1=3
b)
(A- P) 84 =0
(—2t,2 —t,2t —3) - (2,1,-2) = 0
—4t+3—t—4t+6 0
t=1 = P=[3,1,2]
lpgl = [|[A—P|| =3
c)
(Q_A):(07_373)
i=(2,1,-2)
) (@—A4) -(Q-A)u
Q Au Q A) TRETS
@
B 9' B
92
9 —1 1
J =v9=3
9 =
8.4
UeEVoNA¢o = pllo = |po| =|Ad]|
]AU|—|9( 6) —2- 4+6( 3) — 41| \—54 8§ —18 — 41| 121 1
81+4+36 121 —

Vo +(

)2 + 62
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8.5
ﬁ-ﬁp:(l,—l,O)-<1,1,\@) =1-1=0
i, = (1,1,&)-(1,1,—\@) —141-2=0

— U,VeEV,ANS¢p = plo
—2—1-1] 4

lop| = [Sp] = ~ i "2
8.6 a) Nejkratsi pricka:
u_i:ﬁxqj’:(_g’Q’ 6)
P=B+t-u
Q=C+s-7
P-Q=k-w
24+3t—-4 = 2%
3+2t+4+ s=—6k
1= 2t+2s5-3k
9— _3 4ok (I)+2-(III): 15=-2t—15k /-3 )
_ —2=-3t+ 2k (=2
T=—2t— s—6k /- (=2)
51:—51k<—/
s=—1l——1=0——k=-1

P=B+0-i=[4,23]
Q=C—1-7=][1,4,-3]

(P - Q) = (37_276)
Ipg| = ||P — Q|| = V9 + 4 + 36

7

b) ,Transferova véta‘:
Vektor ze zaméfeni piimky p pfesuneme do zaméfeni piimky ¢ a tlohu pirevedeme

na vzdélenost bodu B od roviny o = {C; @, U'}.
a: —3rx+2y—6z+d=0

Cea: —-9+48424+d=0
d=—23

— a: —3r+2y—62—-23=0

|-3-4+2-2-6-3-23 |-49|
—_— pu— :Z
V(=32 422 1 (=6)? V49
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8.7

¢) Gramovy determinanty:

—
- 77 7-(B—0)
7@ i 7-(B-0)
\/G(U,ﬁ,B ¢)  ||B-C)-i (B-C)- (B-C)-(B-C)
@7 T a7
7@ -7
17 -6 6
6 5 -5
6 -5 54 2401 _
B 17 -6/ V49 =
5

w, v, jsou LN = plfp
(C — B),u,v,w jsou LN = p, p jsou mimobézné

— existuje spolecna kolmice k: &k L u,k LU,k L w

p

@

U
4} @
C w

P: 1= 1+ t

$2:—1+3t
$3:—4+5t
Ta= 1+t

P=B+t-u teR
Q=C+s-Uv+r-d s,r€R

(P-Q)Lu,(P-Q) L7, (P-Q)Ld

Q: z= 34+ s+ r
o =—8+3s+6r
T3 = 4 —2r

Ty4=—2 - r

(P-Q)=(—24t—s—r,7+3t—35s—6r,—8+5t+2r,3+t+r)
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P-Q)Lud: —24+t—s—r+214+9t—-9s—18r—40+25t+10r+3+t+7r=0
(P-Q) Lv: —2+t—5—7r+2149—-95s— 18 =0
(P-Q)Ld: —24t—s—r+42+18t—185—36r+16—-10t—4r—-3—t—r=20

—18+36t—10s— 8r=0
19410t — 10s — 197 =0
53+ & —19s—42r=0

P=B+1-4=12,2,1,2]
Q=C+1-7+1-w=1[51,2,-3|

(P_Q):(_3717_175)
ool =IP-Q|l=vV9+1+1+25=6

d(p,p) =d(B,«)
B=[1,-1,4,1] o = {C; i, v, @}

r1= 3+ t+ s+ r
$2=—8+3t+33+6r;»(II)—3-(I): xo—3r1=—17+3r /-(-1) >+

rzg= 445t —27“7» (III)—-5-(IV): xz3—bxgy= 14+3r
1,‘4:—2+ t - T <—/
a:3x1 —ro+x3—52x4—31=0
3-1—1-(-1)+1-(-4)—5-1-31] |36 36
(p,p) = d(B,0) 0+1+1+2 6 6 =

a = {C; i, 7,0}
(B—C)=(-2,7,-8,3)
i=(1,3,51)
7= (1,3,0,0)
@ = (1,6,—-2,—1)
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d(p,p)—d(B,a)_\/G(TU(,J):B—C)

i, U, W
u-u u-v - W u-(B—-C)
v-u v U v w v-(B-0C)
Wi w- v (R w-(B—-C)
_|B=-C)-a (B-C)-7 (B-C)-d (B-C) (B-C0)
B i-4 47 a0
vou Uv-U U-dd
\ @i W-v 0w
36 10 8 —18
10 10 19 19
8 19 42 53
—18 19 53 126 /11664 e
36 10 8 324 =
10 10 19
\ 8 19 42
8.8
_’p:(2a673)
= (-3,-1,4)
2. (-3)+6-(-1)+3-4=0 = ucV, = (pllpApZp)VpCp
2:246-1343-7T—-5#0 = Bé¢p = pllpApZp
2:246-13+3-7—5/ 98
d(p,p)=d(B,p) = =—=14
(p,p) = d(B,p) 113619 7 T =
8.9
i, ¥, W jsou LN = p, p jsou riznobézné nebo mimobézné
(P—R)=(2,7,-2,-9)
_228:?3 -2 0 -1 2 7 -2 2 7 -2
1 1 5 o/ =91 -1 —2f42--1 -1 -2{-2-|-2 0 -1
1 9 1 0 1 2 1 1 2 1 1 2 1

= 9.(=5)+2-1-2-19=9£0
— (P — R), 4, ¥, W jsou LN = p, p jsou mimobézné

o T1+2=—-2t— s+ r
T2+ 4= — s+2r
3 =— t—2s5s+ r
re—4= 2t+2s

t,s,reR
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ilii _02 j ; pa44 0 —1 p42 -2 -1 42 -2
3 B e I R B L | I ] R
. 1

R pi—4 2 2 vi—d4 2 2 pa—d 2

=2x1 —4xo + 623 + 524 — 32 =0

2:0-4-34+6-(-2)+5-(-5)—32] 81
VA+16+ 36 + 25 VG

d(p,p) =d(P,a)=

|l©

9 Odchylky

Uloha 9.1 V prostoru Es urcete odchylku rovin p o o, je-li

p={A=[-1,2,-5];u=(1,1,1),0=(1,-1,1)},
oc={B=[3,-7,8];#=(1,0,0),5=(1,1,0)} .

Uloha 9.2 V prostoru Es je ddna primka p = {P=1[1,2,-1];u = (1,a,—1)}, a € R a rovina
p:x+y—z+8=0. Urcete a € R tak, aby

a) pLp,
b) |<pp| = 30°,
c)pllp

Uloha 9.3 V prostoru Fs urcete odchylku primek p a q, je-li

p: 2x+y—3=0,
q: 3x—y+5.

Uloha 9.4 V prostoru Eo napiste rovnici primky p, kterd prochdzi bodem A = [—1,1]
a s primkou q svird uhel 45°, je-li

q: 2x+3y—6=0.

Regent.
9.1
ﬁp:{[xﬁz(Q,O, 2)
ﬁg:fxg:(oaoal)
|75, - o |0+0—2 2 V2 . m
CosSp = — —— = = S o=
Tl Tl Vitd Vi 2va 2 1
9.2 a)
ﬁP:(Lla_l) ﬁp:(l)aa_l)

Ma&-1i byt p || p, musi byt 7,, i, LZ.

(L1,-1)=k-(l,a,—-1) = k=1 = a=1
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9.3

I1+a+1]

sin30° = ———
V3-V2+a?

1

la + 2|

27 VB-v2tia

V3-V2+a2=2-]a+2| /2
3-(a®+2) =4-(a+2)

a?+16a+10=0

D =256 — 40 = 216 = 6 - 36

—16+6-36 {—8+3x/6

a2 =
’ 2

—8-3v6

pllp = L,

(l,a,-1)-

43

@y -y =0
(1,1,-1) =0
14a+1=0
a=—2
i, = (2,1)
ﬁq:(?’a_l)
o615 V2
PTVATIAOHL 542 2
v
7T
iy = (2,3)

7, = (a,b) # (0,0)

V2 o [2a + 3b
— =cos(45°) = ———F——=
2 V13- Va2 + b2



Vektor (a,b) je dan az na nenulovy ndsobek.

V2 3

e pro a = 0 dostaneme 5 = i nemd feSeni

e pro a # 0 muzeme vektor vydélit ¢islem a a tesit ulohu s jednodus$im vekto-
rem (1,c), kde c =&

@ 2+ 3¢
2 V13-V1+¢2

V26-V1+2=2-1243¢ /2
26 - (1+c?) =4 (24 3¢)?
26 + 26¢% = 16 + 48¢ + 36¢2
10¢? 4+ 48¢ — 10 =0
5¢2 +24c—5=10

—24+ /576 + 100 _ {;

Cl2 = 10 5

. 1

'I’Lpl = <1, 5) ~ (57 1)

ﬁp2:(17_5)
pr: Sr4+y+d=0 p2: xTz—by+e=0
Aep: —54+1+d=0 A€ py: —1-5+e=0
d=4 e=
pr: dz+y+4=0 p2: xz—by+6=0
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